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(57)  Die Erfindung betrifft eine Luftbrille fur ein Anti-
schnarchgerat mit einem Gabelschlauch (3), der mit Off-
nungen (12; 52) pneumatisch verbunden ist, die so aus-
gestaltet und positioniert sind, dass Uber diese Offnun-
gen (12; 52) Luft in die Nase eines Benutzers appliziert
werden kann. Die Luftbrille umfasst ferner einen Heiz-
draht (8), der im Inneren des Gabelschlauches (3) ver-
lauft, so dass der Heizdraht (8) die durch den Gabel-
schlauch (3) zugefihrte Luft erwarmen kann. Darlber
hinaus betrifft die Erfindung ein Nasen- und ein Y-Stiick
fur Luftbrillen, die Innenradiusstufen an Schlauchan-
schlussstellen aufweisen. Ferner betrifft die Erfindung
ein Nasen- und ein Y-Stiick, die abgerundete Uber-
gangsbereiche aufweisen. SchlieBlich betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zur Vermeidung von Kondensation
in einer Luftbrille. Zu diesem Zweck wird das Gas geheizt,
wahrend es durch die Schlauche der Luftbrille stromt.

Luftbrille, Nasenstiick, Y-Stiick sowie Verfahren
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das technische
Gebiet von Luftbrillen gemal® dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1, von Nasenstiicken hierfiir gemaf den
Oberbegriffen der Patentanspriiche 12 bis 15, von Y-
Stiicken gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruchs
16 sowie von Verfahren gemaf dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 19. Insbesondere bezieht sich die Erfin-
dung auf konstruktive Anderungen, die den Einsatz von
Luftbrillen bei der pneumatischen Schienung der oberen
Atemwege erleichtern.

[0002] Obstruktive Atmungsstérungen fiihren zu Ap-
noen (Atemstillstand), durch die der Schlafende erwacht.
Haufige Apnoen verhindern, dass der Schlafende in den
erholsamen Tiefschlaf fallt. Menschen, die Apnoen wah-
rend des Schlafens erleiden, sind deshalb tagslber un-
ausgeschlafen, was zu sozialen Problemen am Arbeits-
platz und im schlimmsten Fall zu tédlichen Unfallen, bei-
spielsweise bei Berufskraftfahrern, filhren kann.

[0003] Im Stand der Technik sind Gerate zur Durch-
fuhrung der CPAP (continuous positive airway pres-
sure)-Therapie bekannt. Die CPAP-Therapie wird in
Chest. Vol. 110, Seiten 1077 bis 1088, Oktober 1996 und
Sleep, Vol. No. 19, Seiten 184 bis 188 naher beschrie-
ben.

[0004] Inder CPAP-Therapie wird einem Patienten ein
konstanter positiver Druck Uiber eine Nasenmaske zuge-
fuhrt, um die oberen Atemwege zu schienen. Bei richtiger
Wahl des Uberdrucks gewahrleistet dieser, dass die obe-
ren Atemwege wahrend der gesamten Nacht vollstandig
geoffnet bleiben und somit keine obstruktiven Atemsto-
rungen auftreten. Unter anderem zur Komfortsteigerung
wurden BiLevel-Gerate entwickelt, die den Druck wah-
rend der aus Atempause absenken. Als Oberbegriff fiir
Gerate zur pneumatischen Schienung der oberen Atem-
wege wird hier der Begriff PAP-Gerate verwendet.
[0005] Schnarchen und Apnoen kdénnen die gleiche
Ursache haben, ndmlich zu schlaffes Gaumen- und Zun-
gengewebe.

[0006] Aus dem Stand der Technik sind ferner Sauer-
stoffbrillen fiir die Sauerstoffbehandlung bekannt. Mit der
Sauerstoffbrille wird dem Patienten Luft mit einem erhdh-
ten Sauerstoffpartialdruck (> 210 mbar) oder reiner Sau-
erstoff in die Nase appliziert. Eine Sauerstoffbehandlung
findet zum Beispiel bei akuter oder chronischer Hypoxa-
mie infolge Atem- oder Herz-Kreislaufstérung (Myokard-
infarkt, Schock) oder bestimmten Vergiftungen, zum Bei-
spiel durch Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Leuchtgas
oder Rauch statt.

[0007] Aus der WO 02/062413 A2 (HEWO1) ist der
Einsatz von Sauerstoffbrillen in einem Antischnarchgerat
bekannt. Sauerstoffbrillen werdenin diesem Zusammen-
hang als Luftbrillen bezeichnet.

[0008] Vapotherm 2000i ist ein Befeuchtungssystem,
das Luftflisse im Bereich von 8 bis 40 I/min tber Luft-
brillen (nasal cannula) an Patienten liefert. Die geférderte
Luft wird befeuchtet und beheizt. Luft kann mit Sauerstoff
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angereichert werden.

[0009] EsistAufgabe derErfindung, eine Luftbrille, ein
Nasenstiick, ein Y-Stlick sowie ein Verfahren anzuge-
ben, die besonders gut zur pneumatischen Schienung
der oberen Atemwege geeignet sind.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Lehre der unab-
héangigen Anspriiche geldst.

[0011] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0012] Das Beheizen eines Gabelschlauches mittels
eines Heizdrahtes kann die Kompensation von Feuch-
tigkeitim Gabelschlauch verhindern. Eine Verlegung des
Heizdrahtes im Inneren des Gabelschlauches ist ferti-
gungstechnisch einfach. Aufgrund der Warmeabgabe an
die Umgebung des Gabelschlauches sinkt die Tempe-
ratur im Gabelschlauch naherungsweise linear mit dem
Abstand vom Kompressor. Dieser Temperaturabfall
kann durch eine konstante Heizleistung pro Langenein-
heit, wie sie eben ein Heizdraht erzeugt, ausgeglichen
werden. Bedingt durch die Konstruktion des Schlauches
I8sst sich die erforderliche Heizleistung fir die gesamte
Luftbrille kleiner als 15 Watt halten. Andernfalls waren
aufgrund von gesetzlichen Vorgaben der Einsatz von
brandhemmenden Kunststoffen erforderlich, die in der
Regel nicht biokompatibel sind und deren Einsatz des-
halb in medizintechnischen Produkten problematisch ist.
[0013] Eine Messung der Temperatur der applizierten
Luft erlaubt es, die Heizleistung eines Heizdrahtes oder
einer Heizung in einem Kompressorgehause so zu steu-
ern, dass die Temperatur vom Benutzer als angenehm
empfunden wird. Ohne Kompensation des Temperatur-
abfalls im Gabelschlauch waren die Applikations6ffnun-
gen in den Zinken die kaltesten Orte. Folglich wird hier
am ehesten Luftfeuchtigkeit kondensieren. Aus diesem
Grund ist eine Heizleistungssteuerung aufgrund einer
Temperaturmessung in der Nahe der Applikationsoff-
nungen am besten geeignet, Kondensation in der ge-
samten Luftbrille zu verhindern.

[0014] Aus Grinden der Materialeinsparung ist es
wunschenswert, den Temperatursensor auch Uber den
Heizdraht auszulesen. Aufgrund der Fortschritte der In-
tegration von Schaltkreisen ist es moglich, digitale Tem-
peratursensoren mit einer akzeptablen Baugréflie herzu-
stellen, die ihr Sensorsignal auf den Heizdraht aufmodu-
lieren.

[0015] Das Abweichen der aueren Mantelflache der
Isolierung des Heizdrahts von der Gblichen Zylinderform
durch Erhéhungen und Vertiefungen verhindert, dass bei
einem Abknicken des Gabelschlauches der Luftstrom
durch den Gabelschlauch zu stark reduziert wird. In so
einem Fall besteht die Gefahr, dass der Heizdraht an der
Knickstelle Uberhitzt und in den Gabelschlauch ein-
schmilzt, weil der Heizdraht an der Knickstelle unzurei-
chend gekunhlt wird.

[0016] Besonders geeignet zur Sicherstellung eines
ausreichenden Luftflusses, falls der Gabelschlauch ab-
knickt, sind entlang des Heizdrahtes verlaufende Erhé-
hungen und Vertiefungen. Ein dreieckférmiger Quer-
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schnitt der Erhdhungen sorgtin vorteilhafter Weise dafir,
dass die Beriihrungsflache zwischen lIsolierung des
Heizdrahtes und Innenseite des Gabelschlauches so-
wohl im normalen Betrieb als auch beim Abknicken klein
bleibt. Der insgesamt sternférmige Querschnitt der Iso-
lierung vergréRert vorteilhafterweise die Oberflache der
Isolierung und sorgt damit fir eine Verringerung des ther-
mischen Widerstands zwischen der Isolierung und der
vorbeistromenden Luft.

[0017] Auch in Langsrichtung des Gabelschlauches
verlaufende Vorspriinge sorgen in vorteilhafter Weise
dafir, dass selbst dann ein ausreichender Luftstrom un-
ter anderem zur Kiihlung des Heizdrahtes sichergestellt
ist, falls der Gabelschlauch abknickt.

[0018] Stabilisierungsfaden dienen dazu, eine Langs-
dehnung der Schlauche zu reduzieren.

[0019] Die mechanische Verbindung zweier Stlicke
des Gabelschlauches an ihrem steckerseitigen Ende er-
laubt es, ein Y-Stiick einzusparen oder dies in den Stek-
ker zu integrieren. Dies fuhrt in vorteilhafter Weise zu
einer Reduzierung der Schallemission, weil das in den
Stecker integrierte Y-Stuick weiter von den Applikations-
6ffnungen entfernt ist.

[0020] Innenradiusstufen an unterschiedlichen Ver-
bindungsstellen kdnnen gerade die Schlauchstarke kom-
pensieren, sodass nach Befestigung eines Schlauches
der Ubergang zwischen Schlauch und dem entsprechen-
den Bauteil glatt ist. An einem glatten Ubergang entste-
hen weniger Wirbel und damit weniger Schall.

[0021] Auch die Ubergangsbereiche zwischen einem
Zinken und dem zentralen Verbindungsstiick sowie ei-
nem Zinken und dem Verbindungsstlck auf der Seite
des Zinkens sind abgerundet, um einer Wirbelbildung
und damit einer Gerauschemission in vorteilhafter Weise
vorzubeugen.

[0022] Durch eine Einbuchtung im zentralen Verbin-
dungsstlick kann ein optimaler Stromungswiderstand
des Verbindungsstlcks eingestellt werden.

[0023] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Zeichnungen néher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Luftbrille mit einer er-
sten Ausflihrungsform eines Nasenstiicks;

Fig. 2 ein Y-Stuck mit einem Temperatursensor;

Fig. 3 eine erfindungsgemafRe Luftbrille mit einem
Doppellumenschlauch;

Fig. 4 eine Schaltung zur Temperaturmessung;
Fig. 5 den Querschnitt eines Heizdrahtes;

Fig. 6 den Querschnitt eines Schlauches mit Heiz-
draht;

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer zweiten
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Ausflihrungsform eines Nasenstlicks aus einer er-
sten Richtung;

Fig. 8 einen Schnitt durch eine Zinke entlang Z-Z;

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht der zweiten Aus-
fuhrungsform des Nasenstlicks aus einer zweiten
Richtung;

Fig. 10 einen Schnitt entlang M-M;

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht der zweiten
Ausfiihrungsform des Nasenstiicks aus einer dritten
Richtung; und

Fig. 12 ein Y-Stlick fir eine erfindungsgemalie Luft-
brille.

[0024] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalie Luftbrille 1
mit einer ersten Ausflihrungsform eines Nasenstiicks 2.
Nasenstilick 2 wird Uiber einen Gabelschlauch 3, ein Y-
Stlick 4, einen Zuleitungsschlauch 5, sowie einen Stek-
ker 6 mit komprimierter Luft versorgt. Nasenstiick 2 weist
zwei Zinken 12 zur Applikation von Luft in die beiden
Nasenlécher eines Benutzers auf. Innenradiusstufen 16
kompensieren den Unterschied zwischen Innen-und Au-
Renradius der Gabelschlduche und verhindern damit
sprunghafte Anderungen des Querschnitts der Luftwege.
[0025] Stecker 6 weist ein pneumatisches Steckerteil
10, ein elektrisches Steckerteil 9 auf sowie eine Klammer
11 auf. Vom elektrischen Steckerteil 9 fiihrt ein Heizdraht
8 durch Zuleitungsschlauch 5, Y-Stiick 4, das rechte
Stlick von Gabelschlauch 3, den rechten Teil vom Na-
senstlick 2 zu einem Temperatursensor 7 und von dort
durch den linken Teil vom Nasenstiick 2, das linke Stlick
von Gabelschlauch 3, Y-Stiick 4 und Zuleitungsschlauch
5 zum elektrischen Steckerteil 9 zurlick.

[0026] Die Klammer 11 rastet an einer fiir Stecker 6
vorgesehenen Buchse ein und sichert Stecker 6 gegen
unabsichtliches Herausziehen. Ein mdglicher Quer-
schnitt von Gabelschlauch 3 und Zuleitungsschlauch 5
wird im Zusammenhang mit Fig. 6 erlautert. Zuleitungs-
schlauch 5 weist einen gréReren Querschnitt als Gabel-
schlauch 3 auf, weil Zuleitungsschlauch 5 typischerweise
den doppelten Luftfluss transportieren muss, die zu tiber-
briickende Entfernung grofRer ist und die Komforteinbu-
3en bei grofler Schlauchdicke geringer sind. Das Wort
Gabelschlauch wurde lediglich deshalb gewahlt, weil
sich Zuleitungsschlauch 5 bei Y-Stlick 4 "aufgabelt".
[0027] Aus zulassungsrechtlicher Sicht kann es erfor-
derlich werden, im Bereich des Nasenstlicks 2 die Iso-
lation von Heizdraht 8 durch eine zusatzliche Trennwand
18 von Zinken 12 abzuschirmen. Heizdraht 8 verlauft
dannim Bereich von Nasenstlick 2 in einem zusatzlichen
Lumen 17.

[0028] Sollen Luftbrillen zur pneumatischen Schie-
nung der oberen Atemwege benutzt werden, so besteht
ein Problem in der Gerduschentwicklung aufgrund der
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hohen Luftflisse durch die im Vergleich zu Beatmungs-
schlauchen dinnen Zuleitungsschlauche und Gabel-
schlauche. Hieraus resultiert eine hohe Strdmungsge-
schwindigkeit der Luft, die an Kanten zur Entstehung von
Gerauschen flhrt. Deshalb wurde bei der in Figur 1 dar-
gestellten Luftbrille darauf geachtet, dass die Innenwan-
de des Zuleitungsschlauchs 5, des Y-Stlicks 4, der bei-
den Stiicke des Gabelschlauches 3, des Nasenstlicks 2
sowie der Zinken 12 keine scharfen Kanten aufweisen
und insbesondere die Innenseite der Ubergange zwi-
schen diesen Bauteilen keine Stufen oder Kanten bilden.
[0029] Das Bauteil 7 kann in einer weiteren Ausfiih-
rungsform ein Temperaturschalter 19 sein, den man als
Temperatursensor mit schlechter Auflésung von einem
Bit verstehen kann. Der Temperaturschalter kann bei-
spielsweise durch einen Bimetallkontakt beispielsweise
mit einer Auslésetemperatur im Bereich von 30°C bis
50°C, insbesondere von 40°C, realisiert werden. Falls
die Temperatur des Temperaturschalters die Auslése-
temperatur Gbersteigt, wird der Heizkreis unterbrochen.
[0030] Zusatzlich oder alternativ zu Bauteil 7 kann ein
Temperatursensor oder -schalter 19 im Y-Stiick 4 unter-
gebracht sein, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Ein zu-
satzlicher Temperaturschalter, beispielsweise ein Bime-
tallkontakt mit einer Auslésetemperatur von (50+10)°C,
kann eine weitere Sicherung gegen Uberhitzen bei-
spielsweise beim versehentlichen Abknicken des Gabel-
schlauchs 3 und/oder des Zuleitungsschlauchs 5 darstel-
len. Oberhalb der Auslésetemperatur wird der Heizkreis
unterbrochen. Der in Fig. 2 dargestellte Temperatur-
schalter 19 stellt einen schematisierten Bimetallkontakt
dar.

[0031] Falls im Nasenstiick kein Temperatursensor 7
vorgesehen ist, kann ein Temperatursensor oder -schal-
ter 19 allein Kondensation effektiv verhindern, da beim
Y-Stiick der nicht vom Kérper des Patienten erwédrmte
Zuleitungsschlauch 5 endet. Insofern befindet sich im Zu-
leitungsschlauch 5 der kalteste und damit fiir Kondensa-
tion anfalligste Punkt zwischen Kompressor und Nasen-
stlick 2. Wird die Temperatur des kaltesten Punkts tber
dem Tau-Punkt gehalten, findet keine Kondensation
statt. Eine Verlagerung des Temperatursensors oder
Schalters in das Y-Stlick 4 kann den Tragekomfort der
Luftbrille 1 erhéhen, weil das Nasenstlick 2 leichter und
kleiner ausgefliihrt werden kann.

[0032] Da bei vorgegebener Geometrie der Luftbrille,
insbesondere vorgegebenen Schlauchlangen und
Durchmessern, aus der Temperatur im Y-Stiick, der
Heizleistung und dem eingestelltem Fluss n&herungs-
weise die Lufttemperatur in den Zinken 12 berechnet
werden kann, fuhrt eine Verlagerung des Temperatur-
sensors vom Nasenstiick 2 in das Y-Stlick 4 zu keinen
nennenswerten Komforteinbussen.

[0033] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfihrungsform einer
Luftbrille, bei der Zuleitungsschlauch 5 und Y-Stiick 4
durch einen Doppellumenschlauch 13 ersetzt sind. Der
Doppellumenschlauch besteht aus zwei Gabelschlauch-
stlicken, die mechanisch miteinander verbunden sind.
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Bei dieser Ausflihrungsform entféallt das Y-Stiick 4 oder
ist gemal einer anderen Sichtweise in den Stecker 6
integriert. Dort, wo die beiden Gabelschlauchstiicke aus-
einander laufen, gibt es keine scharfen Kanten, sondern
nur weite Radien. An dieser Stelle kann eine Schelle 14
vorgesehen sein, die ein weiteres aufspleiRen des Dop-
pellumenschlauchs verhindert. Die Aufteilung eines Luft-
stroms auf zwei Gabelschlauchstiicke kann im Stecker
6 erfolgen und istdamitweiter von den Zinken 12 entfernt,
sodass die Gerauschemission geringer ausfallt.

[0034] Fig. 4 zeigt eine Mdglichkeit, einen Tempera-
tursensor Uber nur zwei Heizdrahte auszulesen. Die bei-
den Heizdrahte 8 werden in dem in Figur 4 gezeigten
Ersatzschaltbild durch die beiden Widerstédnde Ry dar-
gestellt. Ry stellt einen Zweipol mit temperaturabhéngi-
gem Klemmenverhalten dar.

[0035] Im einfachsten Fall ist der Widerstand Ry ledig-
lich ein temperaturabhangiger Widerstand wie beispiels-
weise ein Pt100 oder Pt1000. Ry ist grof3 gegeniiber Ry,.
Die Heizdrahte haben typischerweise einen Widerstand
von 15Q mitgrofRen Toleranzen. Wird an dendreiin Serie
geschalteten Widerstédnden eine positive Heizspannung
Uy angelegt, so wird der Temperatursensor durch die
parallel geschaltete Diode D kurz geschlossen, so dass
im Wesentlichen nur die Heizdréhte beheizt werden.
Wird an den drei in Serie geschalteten Widerstanden ei-
ne negative oder eine kleine Messspannung UM ange-
legt, so fallt der Gberwiegende Teil der Messspannung
am Temperatursensor Ry ab. Hieraus kann die Tempe-
ratur des Temperatursensors bestimmt werden. Die ver-
bleibenden Spannungsabfalle an den Heizwiderstédnden
kénnen herausgerechnet werden.

[0036] Es ist aber auch mdglich, eine temperaturab-
héangige Stromquelle, wie sie zum Beispiel in Form der
integrierten Schaltung AD592 vorliegt, als Zweipol Ry
einzusetzen. In diesem Fall dient die Diode D dazu, die
integrierte Schaltung fir den Heizstrom zu berbricken
und damit zu schitzen. Beispielsweise kann flir die Diode
D eine Schottky-Diode wegen ihrer geringen Durch-
lassspannung eingesetzt werden. Die Richtung des
Messstroms ist dem Heizstrom entgegen gerichtet. Sein
Betrag ist abhéngig von der Temperatur und der einge-
setzten integrierten Schaltung und betragt wenige
100pA. Der besondere Vorteil dieser Losung besteht
darin, dass der Drahtwiderstand das Messergebnis prak-
tisch nicht beeinflusst.

[0037] Neben den direkt analog Ubertragenden Sen-
soren ist auch die Umsetzung des Temperatursignals
durch Aufmodulation auf den Heizstrom mdglich. Dies
kann sowohl analog als auch digital erfolgen und in kun-
denspezifischen Schaltkreisen realisiert werden. Solche
Schaltungen sind beispielsweise von Telefonen oder Ba-
byphonen zur Modulation von Tonfrequenzsignalen auf
die Betriebsspannung bekannt.

[0038] Die Polaritat oder H6he der angelegten Span-
nung kann weitaus schneller als die thermische Tragheit
des Systems umgeschaltet werden, sodass das Um-
schalten zwischen Heizspannung Uy und Messspan-
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nung UM praktisch keine Temperaturdnderung zur Folge
hat.

[0039] Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch die Ausfiih-
rungsform eines Heizdrahtes 8. Ein Metalldraht 21 ist in
eine Isolation 22 eingebettet. Die Isolierung hat einen
sternférmigen Querschnitt mit finf dreieckférmigen
Strahlen und ist damit invariant gegentiber Drehungen
um 72°. Auch der Metalldraht 21 kann einen sternférmi-
gen Querschnitt aufweisen. Jeder Strahl bildet eine Er-
hebung die langs des Drahtes entlang lauft. Die Erhe-
bungen kdnnen auch schraubenférmig um die Mantel-
flache herumlaufen, wobei die Lédnge eines Umlaufs ty-
pischerweise ein mehrfaches des Umfangs der Isolie-
rung betragt. Zweck der sternférmigen Isolierung ist, die
Oberflache des Drahtes zu vergréRern und so den War-
mewiderstand zur umgebenden Luft zu verringern. Au-
Rerdem soll selbst bei abgeknicktem Schlauch der Heiz-
draht mdéglichst auf allen Seiten von Luft umstrémt wer-
den, um nicht zu Uberhitzen und in den umgebenden
Schlauch einzuschmelzen. Die dreieckférmigen Strah-
len des Querschnitts spreizen dabei die Knickstelle eines
Schlauches wobei die Berihrungsflache zwischen
Schlauch und Isolierung klein ist und damit der Warme-
widerstand grof bleibt. Der Metalldraht 21 kann einen
Durchmesser von etwa 0,3 mm und ein Kreis, der die
Spitzen des Querschnitts gerade umschlief3t, einen
Durchmesser von 1 mm haben.

[0040] Fig.6zeigteinen Schnitt durch einen Schlauch,
wobei es sich um einen Gabelschlauch 3 oder einen Zu-
leitungsschlauch 5 handeln kann. Beide Schlaucharten
unterscheiden sich typischerweise hauptséachlich durch
ihren Durchmesser. Die innere Mantelflache des Schlau-
ches weist Vorspriinge 32 auf, die dazu dienen, den Man-
tel des Schlauches auch an Knickstellen zu spreizen, um
trotz Knick den Luftfluss nicht véllig abzuschniren. Am
auBeren Umfang des Schlauches und/oderim Schlauch-
material selbst, insbesondere in Vorspriingen 32 sind
Stabilisierungsfaden 31 bzw. 33 an- bzw. eingebracht,
um eine Langsdehnung des Schlauches zu reduzieren.
Die Stabilisierungsfaden 31 und 33 kénnen wahrend des
Herstellungsprozesses in das Schlauchmaterial, insbe-
sondere in Vorspriinge 32 eingebracht werden. Die Sta-
bilisierungsfaden 31 und 33 kénnen aus kilinstlichem
oder natirlichem Faserwerkstoff, Kunststoff oder Metall
bestehen. Der Grund fir die Stabilisierungsfaden liegt
darin, dass warmebestandiges PVC zu steif ist und des-
wegen beispielsweise TPE oder Silicon eingesetzt wer-
den mussen. Letztere Materialien sind stark dehnbar,
was in Langsrichtung unerwiinscht sein kann, weil dann
auftretende Zugkrafte vom Heizdraht aufgenommen
werden mussen und diesen und seine Anschlisse me-
chanisch beanspruchen. Da die Schlduche bei Maxi-
maldrucken von wenigen 100 Millibar betrieben werden,
erscheint eine Stabilisierung in radialer Richtung nicht
erforderlich.

[0041] Wenn die Stabilisierungsfaden, insbesondere
die in Vorspriingen 32, aus einem elektrisch leitfahigem
Material, insbesondere aus Metall, evt. umgeben von ei-
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ner thermisch bestandigen, nicht notwendigerweise bio-
kompatiblen, elektrischen Isolation, bestehen, kénnen
diese zur Beheizung eingesetzt werden und Heizdraht 8
ersetzen. Auf diese Weise kénnen Probleme mit nicht-
biokompatiblen lIsolationsmaterialien umgangen wer-
den.

[0042] SchlieRlich kdbnnen Gabelschlauch 3 und/oder
Zuleitungsschlauch 5 von einer thermischen Isolation 34
umgeben sein. Diese sollte nicht zu dick sein, da insbe-
sondere ein diinner Gabelschlauch Komfort und eine dik-
ke Isolation eine KomforteinbuRe bedeutet. Andererseits
kann eine Isolation die Oberflache der Schlduche weich
und damit angenehmer machen. Aus technischer Sicht
hat die Isolation den Vorteil, dass sie die Heizleistung
reduziert. Diese muss auch im Fehlerfall bei Ausfall der
Leistungsregelung und bei Anliegen der gesamten Ver-
sorgungsspannung unter 15W bleiben. Ein Absenken
der Heizleistung macht deshalb den Einsatz weniger ge-
nau tolerierter und damit billigerer Heizdrahte oder lan-
gerer Schlauche mdglich. Die im Augenblick angedach-
ten Nasenbrillen benétigen tatsachlich fast 15W maxi-
male Heizleistung.

[0043] Die Figuren 7, 9 sowie 11 zeigen drei perspek-
tivische Ansichten einer zweiten Ausflihrungsform eines
Nasenstlicks 42. Die Figuren 8 und 10 zeigen Schnitte
entlang der Linien Z-Z bzw. M-M. Die zweite Ausfiih-
rungsform des Nasenstiicks 42 unterscheidet sich ledig-
lich qualitativ von der Ausfiihrungsform des Nasenstiicks
2. Um die Gerauschemission zu reduzieren ist Nasen-
stlick 2 bauchiger, d. h. die lichte Querschnittflache
nimmt von den Schlauchanschliissen zu den Zinken hin
starker zu. Hierdurch wird die Strdmungsgeschwindig-
keit der Luft verringert, um die Gerduschemission gering
zu halten. Die Verringerung des Strémungswiderstands
durchdie Vergroferung der Querschnittflache im Nasen-
stiick ist vernachlassigbar, weil der Stromungswider-
stand maf3geblich durch die Dicke von Gabelschlauch 3
bestimmt wird. Derzeit werden drei Prototypen mit einer
jeweils unterschiedlichen Zunahme der Querschnittfla-
che vorbereitet. Messergebnisse liegen noch nicht vor.
[0044] Nasenstiick 42 umfasst Schlauchanschliisse
44, Schlauchlbergangsbereiche 45, Verbindungsstlicke
47, Zinken 52 mit ringférmigen Noppen 53 sowie einem
zentralen Verbindungsstuiick 48. Wie man in Fig. 11 er-
kennt, befindet sich zwischen Schlauchibergangsberei-
chen 45 und Schlauchanschliissen 44 je eine Innenra-
diusstufe 46, die gerade den Unterschied zwischen In-
nen- und AuRenradius von Gabelschlauch 3 kompen-
siert, um einen méglichst glatten Ubergang zwischen der
Innenflache von Gabelschlauch 3 und Nasenstlick 42 zu
erzielen. Zu diesem Zweck kdénnen an den Enden von
Gabelschlauch 3 die Vorspriinge 32 entfernt sein oder
entsprechende Vorspriinge an der Innenflache von Na-
senstiick 42 angeformt sein.

[0045] Wie ebenfalls in Fig. 11 zu erkennen ist, weitet
sich die lichte Querschnittflaiche im Schlauchiibergangs-
bereich 45.

[0046] Wie in Fig. 9 gut zu erkennen ist, sind die Uber-
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gangsbereiche 54 zwischen Zinken 52 und Verbindungs-
stiicken 47 groRziigig ausgerundet, um Gerduschemis-
sion zureduzieren. Bei dem Prototypen betragt beispiels-
weise dieser Radius auen 4,3 mm. Der AuRRendurch-
messer der Zinken betragt in der Nahe des Verbindungs-
stlicks 5,5 mm und in der Nahe der Of‘fnung 5 mm. Die
Wandstarke betragt etwa 0,5 mm.

[0047] Der Ubergangsbereich zwischen dem zentra-
len Verbindungsstlick 48 und den Zinken 52 ist ebenfalls
abgerundet, wobei der Auf3enradius ebenfalls im Bereich
zwischen 4 und 5 mm liegt.

[0048] Die Einbuchtung 43 im zentralen Verbindungs-
stlick 48 ist in den Fig. 8 und 10 im Schnitt und in Fig. 9
in einer Draufsicht dargestellt. Sie dient dazu, zwischen
der linken und rechten Seite der Nasebrille einen defi-
nierten Stromungswiderstand einzustellen. Wie in Figur
1 gezeigt, ist die Luftbrille spiegelsymmetrisch. Dies trifft
auch in den meisten Féllen fur den Benutzer zu. Solange
Spiegelsymmetrie gegebenist, strémt durch das zentrale
Verbindungsstiick 48 keine Luft. Die Symmetrie kann
beispielsweise dadurch gebrochen werden, dass entwe-
der der linke oder rechte Gabelschlauch 3 abgeknickt ist
oder der Benutzer Schnupfen hat und deshalb ein Na-
senloch zugeschwollen ist. Im ersteren Fall ist es einer-
seits wiinschenswert, dass beide Zinken lGber den noch
offenen Schlauch versorgt werden. Andererseits ist ja
der abgeknickte Gabelschlauch nicht vollsténdig ver-
schlossen. Je héher der Druckabfall am abgeknickten
Gabelschlauch, desto gréf3er der Kiuhlluftfluss fiir Heiz-
draht 8. Um den Druckabfall am abgeknickten Gabel-
schlauch leicht zu erhéhen, kann ein Druckabfall am zen-
tralen Verbindungsstlick 48 wiinschenswert sein. Falls
ein Nasenloch zugeschwollen ist, ist es wiinschenswert,
mehr Luft Gber den anderen Zinken zu applizieren. Auch
in diesem Fall ist ein Luftfluss durch das zentrale Verbin-
dungsstiick 48 wiinschenswert.

[0049] IndenFiguren9, 10 sowie 11 istauch der Tem-
peratursensor 7 dargestellt.

[0050] In Fig. 12 ist das Y-Stiick 4 vergréRert darge-
stellt. Man erkennt oben die beiden Gabelschlauchan-
schlisse 91 und unten den Zuleitungsschlauchan-
schluss 93. Der Ubergangsbereich 95 zwischen den bei-
den Gabelschlauchanschliissen ist abgerundet und
weist bei einer Ausfiihrungsform einen Radius von 1 mm
auf. Zum Vergleich weisen bei dieser Ausfiihrungsform
die Gabelschlduche und der Zuleitungsschlauch einen
Innenradius (ohne Vorspriinge 32) von 3 bzw. 5 mm auf.
Die Abrundung von Ubergangsbereich 95 ist insbeson-
dere dann wichtig, wenn beispielsweise wegen Abknik-
ken eines Gabelschlauches unsymmetrische Stro-
mungsverhaltnisse vorliegen. Alle Anschliisse weisen In-
nenradiusstufen 92 und 94 auf, um den Unterschied zwi-
schen Innenradius und AuRenradius der angeschlosse-
nen Schlduche zu kompensieren. Die Innenradiusstufen
kénnen entweder den Vorspringen 32 in den ange-
schlossenen Schlduchen entsprechende Vorspriinge
aufweisen und/oder die Vorspriinge 32 kénnen an den
Schlauchenden entfernt sein.
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[0051] Obwohldie Erfindung obenim Zusammenhang
mit dem Gas Luft erlautert wurde, kann nattrlich auch
jedes andere, atembare Gasgemisch verwendet werden.
Ganz abgesehen davon ist die Zusammensetzung von
Luft beispielsweise hinsichtlich ihres Wasser- und Sau-
erstoffanteils nicht exakt festgelegt.

[0052] Den oben beschriebenen Ausfliihrungsformen
kann folgende Merkmalsanalyse zu Grunde gelegt wer-
den:

Eine 1. Luftbrille fiir ein Antischnarch- oder PAP-Ge-
rat mit:

einem Gabelschlauch (3), der mit Offnungen
(12; 52) pneumatisch verbunden ist, die so aus-
gestaltet und positioniert sind, dass Uber diese
Offnungen (12; 52) Luft in die Nase eines Be-
nutzers appliziert werden kann,

gekennzeichnet durch:

einen Heizdraht (8, 31, 33), der im Gabel-
schlauch (3) verlauft, so dass der Heizdraht
(8) die durch den Gabelschlauch (3) zuge-
fuhrte Luft erwdrmen kann.

Eine 2. Luftbrille gemaR der 1. Luftbrille, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor (7)in
der Nahe der Offnungen (12; 52) angebracht ist, so-
dass der Temperatursensor (7) die Temperatur der
tiber die Offnungen (12; 52) applizierten Luft messen
kann.

Eine 3. Luftbrille gemaR der 2. Luftbrille, dadurch
gekennzeichnet, dass der Temperatursensor (7)
mit dem Heizdraht (8) so verbunden ist, dass er Gber
den Heizdraht (8) mit elektrischer Energie versorgt
werden kann und das Temperatursignal des Tem-
peratursensors (7) auch tber den Heizdraht (8) aus-
gelesen werden kann.

Eine 4. Luftbrille gemaR der 3. Luftbrille, dadurch
gekennzeichnet, dass der Temperatursensor (7)
ein digitaler Temperatursensor ist, der sein Tempe-
ratursignal auf die Spannung aufmoduliert, die dem
Temperatursensor (7) Uber den Heizdraht (8) zuge-
fuhrt wird.

Eine 5. Luftbrille gemal einer der obigen Luftbrillen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Heizdraht (8)
einen drahtférmigen Metallkern (21) aufweist, der
von einer Isolierung (22) umgeben ist, deren duliere
Mantelflache Erhéhungen und Vertiefungen auf-
weist.

Eine 6. Luftbrille gemaR der 5. Luftbrille, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mantelflache der Isolie-
rung (22) etwa in Langsrichtung des Heizdrahtes (8)
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verlaufende Erhdhungen mit dreieckférmigen Quer-
schnitten aufweist, sodass die Isolierung (22) insge-
samt einen sternférmigen Querschnitt aufweist.

Eine 7. Luftbrille gemaR der 5. oder 6. Luftbrille, da-
durch gekennzeichnet, dass auch der Metallkern
(21) auf seiner Mantelflaiche Erhéhungen und Ver-
tiefungen aufweist.

Eine 8. Luftbrille gemaR einer der obigen Luftbrillen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gabel-
schlauch (3) Stabilisierungsfaden (31, 33) aufweist.

Eine 9. Luftbrille gemaR einer der obigen Luftbrillen,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Stlicke des
Gabelschlauches (3) an einem steckerseitigen Ende
mechanisch zu einem Doppellumenschlauch (13)
verbunden sind.

Eine 10. Luftbrille gemaR einerder obigen Luftbrillen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gabel-
schlauch (3) pneumatisch mit einem pneumatischen
Steckerteil (10) eines Steckers (6) und der Heizdraht
(8) elektrisch mit einem elektrischen Steckerteil (9)
des Steckers (6) verbunden sind.

Eine 11. Luftbrille gemaR einer der obigen Luftbrillen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen
durch Zinken (12, 52) etwa in der Mitte eines Nasen-
stiicks (2, 42) gebildet werden, wobei ein linkes
Stlick des Gabelschlauches (3) an der linken Seite
des Nasenstlicks (2, 42) und ein rechtes Stlick des
Gabelschlauches (3) an der rechten Seite des Na-
senstlcks (2, 42) pneumatisch angeschlossen sind
und der Heizdraht (8, 31, 33) vom linken Stiick des
Gabelschlauches (3) durch das Innere des Nasen-
stiicks (2, 42) zum rechten Stiick des Gabelschlau-
ches (3) verlauft.

Ein 1. Nasenstlick fiir eine Luftbrille insbesondere
gemal einer der obigen Luftbrillen, mit:

einer Verbindungsstelle (44) zum Anbringen ei-
nes Gabelschlauches (3);

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsstelle eine Innenradiusstufe (46) an einem
Ende der Verbindungsstelle (44) aufweist, de-
ren Héhe gerade der halben Differenz zwischen
Innen- und AuRendurchmesser des Gabel-
schlauches (3) entspricht, sodass sich bei An-
bringen eines Gabelschlauches (3) an der Ver-
bindungsstelle (44) ein glatter Ubergang zwi-
schen dem Inneren des Gabelschlauches (3)
und dem Inneren des Nasenstlicks ergibt.

Ein 2. Nasenstlck, insbesondere gemafl dem 1. Na-
senstuck, fur eine Luftbrille insbesondere gemaR ei-
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ner der 1. bis 11. Luftbrillen, mit:

einem Zinken (12; 52) zum Applizieren von Luft
in ein Nasenloch eines Benutzers;

einer Verbindungsstelle (44) zum Anbringen ei-
nes Gabelschlauches (3); und

einem Verbindungsstlck (47), das den Zinken
(12; 52) mit der Verbindungsstelle (44) mecha-
nisch und pneumatisch verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass der Uber-
gangsbereich (54) zwischen dem Zinken (12;
52) und dem Verbindungsstlick (47) einen Ra-
dius in einer durch den Zinken und das Verbin-
dungsstuck (47) festgelegten Ebene aufweist,
dergroRerals der Radius des Zinken (12; 52) ist.

Ein 3. Nasenstiick, insbesondere gemaR dem 1.
oder 2. Nasenstiick, fir eine Luftbrille insbesondere
gemal einer der 1. bis 11. Luftbrillen, mit:

zwei Zinken (12; 52) zum Applizieren von Luft
in je ein Nasenloch eines Benutzers;

einem zentralen Verbindungsstuck (48), das die
beiden Zinken (12; 52) mechanisch und pneu-
matisch verbindet;

zwei Schlauchanschliisse (44); und

zwei Verbindungsstiicke (47), wobei jedes Ver-
bindungsstlick je einen Zinken (12; 52) mit ei-
nem Schlauchanschluss (44) mechanisch und
pneumatisch verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zentrale Verbindungsstiick (48) eine Ein-
buchtung (43) aufweist, so dass die Flache des
lichten Querschnitts des zentralen Verbin-
dungsstucks (48) kleiner als die Flache der lich-
ten Querschnitte der beiden Verbindungsstiicke
(47) ist.

Ein 4. Nasenstlick, insbesondere gemaR einem der
1. bis 3. Nasenstlicke, fiir eine Luftbrille insbeson-
dere gemal einer der 1. bis 11. Luftbrillen, mit:

zwei Zinken (12; 52) zum Applizieren von Luft
in je ein Nasenloch eines Benutzers;

einem zentralen Verbindungsstlick (48), das die
beiden Zinken (12; 52) mechanisch und pneu-

matisch verbindet;

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Ubergangsbereich zwischen dem zentralen
Verbindungsstiick (48) in einer durch die beiden
Zinken (12; 52) definierten Ebene abgerundet
ist, wobei der Radius dieses Ubergangsbe-
reichs grofer als der Radius der Zinken ist.

Ein 1. Y-Stlck fir eine Luftbrille insbesondere ge-
maf einer der 1. bis 8. Luftbrillen, mit:

zwei Gabelschlauchanschliissen (91); und

einem Zuleitungsschlauchanschluss (93), wo-
bei das Y-Stick alle drei Schlauchanschliisse
mechanisch und pneumatisch verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

jederder beiden Gabelschlauchanschliisse (91)
eine Innenradiusstufe (92) an einem Ende des
Gabelschlauchanschlusses (91) aufweist, de-
ren Hohe gerade der halben Differenz zwischen
Innen- und AuRendurchmesser des Gabel-
schlauches (3) entspricht, sodass sich bei An-
bringen eines Gabelschlauches (3) an einem
Gabelschlauchanschluss (91) ein glatter Uber-
gang zwischen dem Inneren des Gabelschlau-
ches (3) und dem Inneren des Y-Stlicks (4) er-
gibt.

Ein 2. Y-Stiick gemaR dem 1. Y-Stiick, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zuleitungsschlauchan-
schluss (93) eine Innenradiusstufe (94) an einem En-
de des Zuleitungsschlauchanschlusses (93) auf-
weist, deren Hohe gerade der halben Differenz zwi-
schen Innen- und Auflendurchmesser des Zulei-
tungsschlauches (5) entspricht, so dass sich bei An-
bringen eines Zuleitungsschlauches (5) am Zulei-
tungsschlauchanschluss (93) ein glatter Ubergang
zwischen dem Inneren des Zuleitungsschlauches
(5) und dem Inneren des Y-Sticks (4) ergibt.

Ein 3. Y-Stuck gemal dem 1. oder 2. Y-Stick, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ubergangsbe-
reich (95) zwischen den beiden Gabelschlauchan-
schlissen (91) im Inneren des Y-Stiicks (4) abge-
rundet ist, wobei der Radius in diesem Ubergangs-
bereich (95) in einer durch die beiden Gabel-
schlauchanschliisse (91) definierten Ebene gréRer
als ein Zehntel des lichten Querschnitts eines Ga-
belschlauchanschlusses (91) ist.

Ein 1. Verfahren zur Vermeidung von Kondensation
in einer Luftbrille mit:

Zufiihren (6) eines Gases zur Luftbrille; und

Applizieren des Gases durch Offnungen (12; 52)
in der Luftbrille;
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gekennzeichnet durch:

Heizen (8) des Gases wahrend es durch die
Schlauche der Luftbrille stromt.

Ein 2. Verfahren gemaR dem 1. Verfahren, gekenn-
zeichnet durch:

Messen (7) der Temperatur in der Nahe der Off-
nungen (12; 52) zum Applizieren des Gases;
und

Steuern der Heizleistung, so dass eine Konden-
sation in der Luftbrille vermieden wird.

Ein 3. Verfahren gemal dem 1. oder 2. Verfahren,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatur-
sensor (7), der die Temperatur in der Nahe der Off-
nungen (12; 52) misst, Uber Heizdrahte (8) zum Hei-
zen des Gases mit elektrische Energie versorgt wird
und die Heizdrahte (8) zur Ubertragung des Sensor-
signals verwendet werden.

Bezugszeichenliste

[0053]

1 Luftbrille

2 Nasenstlck

3 Gabelschlauch

4 Y-Stiick

5 Zuleitungsschlauch

6 Stecker

7 Temperatursensor

8 Heizdraht

9 elektrisches Steckerteil
10 pneumatisches Steckerteil
11 Klammer

12 Zinke

13 Doppellumenschlauch
14  Schelle

16  Innenradiusstufe

17 zusatzliches Lumen
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18  Trennwand
19  Temperaturschalter
21 Metalldraht
22 Isolation
31  Stabilisierungsfaden
32 Vorsprung
33  Stabilisierungsfaden
34  thermische Isolation
42  Nasenstick
43  Einbuchtung
44  Schlauchanschluss
45  Schlauchlbergangsbereich
46  Innenradiusstufe
47  Verbindungsstiick
48  zentrales Verbindungsstlick
52  Zinke
53 Noppe
54  Zinkenibergangsbereich
91  Gabelschlauchanschluss
92  Innenradiusstufe
93  Zuleitungsschlauchanschluss
94  Innenradiusstufe
95 Ubergangsbereich
Patentanspriiche
1.
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Luftbrille fur ein Antischnarch- oder PAP-Gerat mit: 50

einem Gabelschlauch (3), der mit Offnungen
(12; 52) pneumatisch verbunden ist, die so aus-
gestaltet und positioniert sind, dass Uber diese
Offnungen (12; 52) Luft in die Nase eines Be- 55

nutzers appliziert werden kann,

gekennzeichnet durch:

10.

einen Heizdraht (8, 31, 33), der im Gabel-
schlauch (3) verlauft, so dass der Heizdraht
(8) die durch den Gabelschlauch (3) zuge-
fuhrte Luft erwdrmen kann.

Luftbrile gemal Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Temperatursensor (7) in der Na-
he der Offnungen (12; 52) angebracht ist, sodass
der Temperatursensor (7) die Temperatur der Gber
die Offnungen (12; 52) applizierten Luft messen
kann.

Luftbrile gemal Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperatursensor (7) mit dem
Heizdraht (8) so verbunden ist, dass er uUber den
Heizdraht (8) mit elektrischer Energie versorgt wer-
den kann und das Temperatursignal des Tempera-
tursensors (7) auch tber den Heizdraht (8) ausge-
lesen werden kann.

Luftbrile gemal Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperatursensor (7) ein digi-
taler Temperatursensor ist, der sein Temperatursi-
gnal auf die Spannung aufmoduliert, die dem Tem-
peratursensor (7) lber den Heizdraht (8) zugefiihrt
wird.

Luftbrille gemaR einem der obigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Heizdraht (8) ei-
nen drahtférmigen Metallkern (21) aufweist, der von
einer Isolierung (22) umgeben ist, deren aulere
Mantelflache Erhéhungen und Vertiefungen auf-
weist.

Luftbrile gemal Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mantelflache der Isolierung (22)
etwa in Langsrichtung des Heizdrahtes (8) verlau-
fende Erhéhungen mit dreieckférmigen Querschnit-
ten aufweist, sodass die Isolierung (22) insgesamt
einen sternférmigen Querschnitt aufweist.

Luftbrille gemaR Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auch der Metallkern (21) auf
seiner Mantelflache Erh6hungen und Vertiefungen
aufweist.

Luftbrille gemaf einem der obigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gabelschlauch
(3) Stabilisierungsfaden (31, 33) aufweist.

Luftbrille gemaR einem der obigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei Stiicke des Ga-
belschlauches (3) an einem steckerseitigen Ende
mechanisch zu einem Doppellumenschlauch (13)
verbunden sind.

Luftbrille gemaR einem der obigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gabelschlauch
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(3) pneumatisch mit einem pneumatischen Stecker-
teil (10) eines Steckers (6) und der Heizdraht (8)
elektrisch mit einem elektrischen Steckerteil (9) des
Steckers (6) verbunden sind.

Luftbrille gemanR einem der obigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Offnungen durch
Zinken (12, 52) etwa in der Mitte eines Nasenstulicks
(2, 42) gebildet werden, wobei ein linkes Stlick des
Gabelschlauches (3) an der linken Seite des Nasen-
stlicks (2, 42) und ein rechtes Stlick des Gabel-
schlauches (3) an der rechten Seite des Nasen-
stlicks (2, 42) pneumatisch angeschlossen sind und
der Heizdraht (8, 31, 33) vom linken Stiick des Ga-
belschlauches (3) durch das Innere des Nasen-
stiicks (2, 42) zum rechten Stiick des Gabelschlau-
ches (3) verlauft.

Nasenstlick flr eine Luftbrille insbesondere geman
einem der obigen Anspriiche, mit:

einer Verbindungsstelle (44) zum Anbringen ei-
nes Gabelschlauches (3);

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsstelle eine Innenradiusstufe (46) an einem
Ende der Verbindungsstelle (44) aufweist, de-
ren Héhe gerade der halben Differenz zwischen
Innen- und Auflendurchmesser des Gabel-
schlauches (3) entspricht, sodass sich bei An-
bringen eines Gabelschlauches (3) an der Ver-
bindungsstelle (44) ein glatter Ubergang zwi-
schen dem Inneren des Gabelschlauches (3)
und dem Inneren des Nasenstucks ergibt.

Nasenstuick, insbesondere gemaf Anspruch 10, fiir
eine Luftbrille insbesondere gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 9, mit:

einem Zinken (12; 52) zum Applizieren von Luft
in ein Nasenloch eines Benutzers;

einer Verbindungsstelle (44) zum Anbringen ei-
nes Gabelschlauches (3); und

einem Verbindungsstlick (47), das den Zinken
(12; 52) mit der Verbindungsstelle (44) mecha-
nisch und pneumatisch verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass der Uber-
gangsbereich (54) zwischen dem Zinken (12;
52) und dem Verbindungsstlick (47) einen Ra-
dius in einer durch den Zinken und das Verbin-
dungsstlick (47) festgelegten Ebene aufweist,
der gréRerals der Radius des Zinken (12; 52) ist.

Nasenstlck, insbesondere gemafl Anspruch 12
oder 13, fur eine Luftbrille insbesondere gemaR ei-
nem der Anspriche 1 bis 9, mit:

zwei Zinken (12; 52) zum Applizieren von Luft
in je ein Nasenloch eines Benutzers;
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einem zentralen Verbindungsstiick (48), das die
beiden Zinken (12; 52) mechanisch und pneu-
matisch verbindet;

zwei Schlauchanschlisse (44); und

zwei Verbindungsstiicke (47), wobei jedes Ver-
bindungsstlick je einen Zinken (12; 52) mit ei-
nem Schlauchanschluss (44) mechanisch und
pneumatisch verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zentrale Verbindungsstiick (48) eine Ein-
buchtung (43) aufweist, so dass die Flache des
lichten Querschnitts des zentralen Verbin-
dungsstiicks (48) kleiner als die Flache der lich-
ten Querschnitte der beiden Verbindungsstuicke
(47) ist.

15. Nasenstuck, insbesondere gemal einem der An-

spruche 12 bis 14, fir eine Luftbrille insbesondere
gemal einem der Anspriiche 1 bis 9, mit:

zwei Zinken (12; 52) zum Applizieren von Luft
in je ein Nasenloch eines Benutzers;

einem zentralen Verbindungsstiick (48), das die
beiden Zinken (12; 52) mechanisch und pneu-
matisch verbindet;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ubergangsbereich zwischen dem zentralen
Verbindungsstiick (48) in einer durch die beiden
Zinken (12; 52) definierten Ebene abgerundet
ist, wobei der Radius dieses Ubergangsbe-
reichs groRer als der Radius der Zinken ist.

16. Y-Stlck fur eine Luftbrille insbesondere gemaf ei-

nem der Anspriiche 1 bis 8, mit:

zwei Gabelschlauchanschlissen (91); und
einem Zuleitungsschlauchanschluss (93), wo-
bei das Y-Stiick alle drei Schlauchanschliisse
mechanisch und pneumatisch verbindet,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeder der beiden Gabelschlauchanschlisse (91)
eine Innenradiusstufe (92) an einem Ende des
Gabelschlauchanschlusses (91) aufweist, de-
ren Hohe gerade der halben Differenz zwischen
Innen- und AufRendurchmesser des Gabel-
schlauches (3) entspricht, sodass sich bei An-
bringen eines Gabelschlauches (3) an einem
Gabelschlauchanschluss (91) ein glatter Uber-
gang zwischen dem Inneren des Gabelschlau-
ches (3) und dem Inneren des Y-Stiicks (4) er-
gibt.

17. Y-Stick gemaR Anspruch 16, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Zuleitungsschlauchanschluss
(93) eine Innenradiusstufe (94) an einem Ende des
Zuleitungsschlauchanschlusses (93) aufweist, de-
ren Héhe gerade der halben Differenz zwischen In-
nen- und Aufendurchmesser des Zuleitungsschlau-
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ches (5) entspricht, so dass sich bei Anbringen eines
Zuleitungsschlauches (5) am Zuleitungsschlauch-
anschluss (93) ein glatter Ubergang zwischen dem
Inneren des Zuleitungsschlauches (5) und dem In-
neren des Y-Stlicks (4) ergibt.

Y-Stlick gemaR Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ubergangsbereich (95)
zwischen den beiden Gabelschlauchanschliissen
(91) im Inneren des Y-Stiicks (4) abgerundet ist, wo-
bei der Radius in diesem Ubergangsbereich (95) in
einer durch die beiden Gabelschlauchanschlisse
(91) definierten Ebene gréRer als ein Zehntel des
lichten Querschnitts eines Gabelschlauchanschlus-
ses (91) ist.19. Verfahren zur Vermeidung von Kon-
densation in einer Luftbrille mit:

Zufiihren (6) eines Gases zur Luftbrille; und
Applizieren des Gases durch Offnungen (12; 52)
in der Luftbrille;

gekennzeichnet durch:

Heizen (8) des Gases wahrend es durch
die Schlduche der Luftbrille stromt.

Verfahren gemal Anspruch 19, gekennzeichnet
durch:

Messen (7) der Temperatur in der Nahe der Off-
nungen (12; 52) zum Applizieren des Gases;
und

Steuern der Heizleistung, so dass eine Konden-
sation in der Luftbrille vermieden wird.

Verfahren gemal Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor (7),
der die Temperatur in der Nahe der Offnungen (12;
52) misst, Uiber Heizdrahte (8) zum Heizen des Ga-
ses mit elektrische Energie versorgt wird und die
Heizdrahte (8) zur Ubertragung des Sensorsignals
verwendet werden.
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